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oz

Bu calisma, istanbul’un en yogun niifusa sahip ilcesi olan Esenyurt’ta, acil ulagim yollarinin erisilebilirligini ve ulasim giivenligini
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK)
elde edilen niifus verileri ile istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME) tarafindan saglanan
yol ve bina verileri QGIS yaziliminda entegre edilerek tek bir CBS veri seti haline getirilmis; rota ve izokron analizleri QGIS’e
entegre ORS Tools (OpenRouteService) eklentisi aracihigiyla gergeklestirilmistir. Analiz kapsaminda izokron haritalari
olusturularak, afet aninda kesintisiz erisim saglayabilecek en kisa ve en hizli glizergah senaryolari degerlendirilmistir. Ayni
baslangi¢ ve bitis noktalari igin mesafe temelli “en kisa glizergah” ve siire temelli “en hizli glizergah” olmak tzere iki farkl
senaryo Uretilmis ve mekansal sonuglari karsilastirilmistir. En kisa glizergah 5,5 km uzunlugunda olup tali yollar tGzerinden
ilerlemektedir. En hizl gizergah ise 6,8 km uzunlugunda olup ana arterler lizerinden devam etmektedir. Guizergahlar
mahallelerin tamamini kapsamamakla birlikte, genis bir nifusun erisimini etkileyebilecek potansiyele sahiptir. Ayrica,
hastaneler ve kavsak noktalari arasindaki baglanti strekliligini gliclendirmeye yonelik dort ag miidahale stratejisi senaryo
temelli olarak degerlendirilmistir. Bulgular, mevcut acil ulasim aginin belirli kesimlerde yetersiz kaldigini ve afet lojistigi
kapsaminda erisilebilirligin artirilmasi amaciyla ilave baglanti yollarinin dahil edilmesi gerekliligini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Afet Lojistigi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), QGIS, Yol Agi Optimizasyonu

Evaluation of Accessibility and Transportation Safety During Disasters Using
Geographic Information Systems: A Case Study of Esenyurt District

ABSTRACT

This study aims to evaluate the accessibility and transportation safety of emergency routes in Esenyurt, the most densely
populated district of Istanbul, using Geographic Information Systems (GIS). Population data from the Turkish Statistical
Institute and road and building data provided by the Istanbul Metropolitan Municipality and the Transportation Coordination
Center were integrated into a unified GIS dataset in QGIS. Route and isochrone analyses were conducted using the ORS Tools
(OpenRouteService) plugin. Isochrone maps were generated to evaluate the shortest and fastest route scenarios for
uninterrupted access during a potential disaster. For the same origin and destination points, two scenarios were produced: a
distance-based “shortest route” and a time-based “fastest route,” and their spatial outcomes were compared. The shortest
route is 5.5 km long and primarily follows secondary streets, whereas the fastest route is 6.8 km and mainly uses arterial
roads. Although the routes do not cover entire neighborhoods, they influence access for a substantial population. Additionally,
four network intervention strategies were evaluated to strengthen connectivity between hospitals and critical junctions. The
findings indicate that the existing emergency transportation network is insufficient in certain areas and that additional
connection segments are required to enhance accessibility within the scope of disaster logistics.
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Cografi Bilgi Sistemleri ile Afet Aninda Erigilebilirlik ve Ulagim Giivenliginin Degerlendirilmesi: Esenyurt ligesi Ornegi
1. GIRIS

Afetler, genellikle aniden gelisen, genis nifus kitlelerini etkileyen, ciddi can ve mal kayiplarina yol agabilen
olaylardir (Avdar ve Avdar, 2022). Basta deprem olmak Uzere, afet 6ncesi hazirlik, afet esnasi ve sonrasindaki
miidahale sireclerinin planh ve koordineli bicimde vyiritilmesi, afetlerin etkilerinin azaltiimasini
saglamaktadir (Onsiiz ve Isiktekin-Atalay, 2015). Bu siireclerin biitiinciil bicimde ele alinmasi ise afet ydnetimi
kapsaminda degerlendirilmektedir (Von Lubitz vd., 2008).

Turkiye jeolojik konumu nedeniyle basta deprem olmak (lizere gesitli afet risklerine maruz kalan ulkeler
arasinda yer almaktadir. 2024 yil itibariyla Tiirkiye’nin toplam niifusu 85.372.377, istanbul’un niifusu ise
15.701.602 kisi olarak aciklanmistir. Tiirkiye nifusunun yaklasik %18,3’iinii barindiran istanbul (Tirkiye
istatistik Kurumu, 2024), niifus yogunlugu ve yapilasma 6zellikleri nedeniyle afet planlamasinda éncelikli
konumdadir. istanbul’un en kalabalik ilgesi olan Esenyurt, resmi verilere gére 978.007 kisilik niifusuyla birgok
ili geride birakmaktadir (Turkiye istatistik Kurumu, 2023). Yiksek niifus yogunlugu, hizli kentlesme ve
yapilasma ozellikleri, ilceyi afet yonetimi ve ulasim planlamasi acgisindan dikkat ¢eken bir 6rneklem haline
getirmektedir.

Afet yonetimi calismalarinda, mekansal verilerin analizine dayali yontemlere giderek daha fazla yer
verilmektedir (Gerdan, 2018; Jefferson ve Johannes, 2016). Bu baglamda CBS ve acik kaynakli yazilimlardan
biri olan QGIS, afet risklerinin degerlendirilmesi ve acil durum planlarinin gelistiriimesinde yaygin olarak
kullanilan karar destek aracglari arasinda yer almaktadir (Sansare ve Mhaske, 2020). Ancak mevcut
cahismalarin bliyik bolimi kent 6lceginde gerceklestiriimekte, ilce ve mahalle diizeyinde nifus yogunlugu ile
acil ulasim aglarinin birlikte ele alindigi analizler sinirli kalmaktadir (Bin ve Li, 2021). Bu ¢alisma, Esenyurt ilcesi
orneginde, acil ulasim yollarinin erisilebilirligini mahalle 6lgekli niifus verileri ile birlikte degerlendirerek ilce
diizeyinde mekansal analiz sunmayi amacglamaktadir. Bu kapsamda olasi bir afet senaryosu altinda acil ulagsim
glzergahlarinin erisilebilirligi ve performansi CBS tabanl analizler ile incelenmektedir.

2. LITERATUR

2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri, mekansal verilerin analiz edilmesi, farkl veri katmanlarinin bitincil bigimde
degerlendirilmesi ve bu verilerden anlamli giktilar Gretilmesi amaciyla kullanilan bir sistemdir (Tecim, 2008).
CBS, kentsel ve bolgesel planlama, tarim, orman, jeoloji, savunma, turizm, egitim, ¢evre ve saglk, ulasim ve
lojistik hizmetleri gibi bircok alanda risklerin belirlenmesi, erisilebilirligin degerlendiriimesi ve midahale
senaryolarinin gelistirilmesinde kullaniimaktadir (Kim vd., 2022). Harita tabanli analizlerin farkli veri
katmanlariyla butlnlestirilmesi ve karmasik mekansal iliskilerin analiz edilmesini saglayarak rasyonel
kararlarin Uretilmesine yardimci olmaktadir (Avdan ve Alkig, 2011).

Literatlirde yer alan calismalar, CBS teknolojilerinin hem ulusal hem de uluslararasi Olcekte cesitli
uygulamalara konu edildigini géstermektedir. Verma vd. (2024), CBS uygulamalarinin genis bir yelpazede,
ozellikle cevresel ve mekansal analizlerde sundugu olanaklari ele alarak, bu teknolojilerin afet yonetimi basta
olmak Gzere farkh alanlardaki potansiyeline dikkat ¢cekmistir. Uzun ve Uzun (2019), CBS tabanli mekansal
analizlerin cografya ve tarih alanlarinda yerlesimlerin dagilimini incelemede kullanilabilecegini géstermistir.
Yomralioglu ve Akca (1999) ise, Trabzon Degirmendere Havzasi lzerinden CBS’nin cevresel ve kentsel
planlama calismalarinda uygulanabilir bir ara¢ oldugunu ele almistir. Bu farkli uygulama alanlarini kapsayan
calismalar birlikte degerlendirildiginde, CBS'nin yalnizca betimsel haritalama ile sinirli kalmadigi, analiz ve
planlama siireglerini destekleyen bir arag olarak kullanildigi gérilmektedir.

2.2. QGIS

QGIS (Quantum Geographic Information System), agik kaynakh ve Ucretsiz bir CBS yaziimidir. 2002 yilinda
baslatilan QGIS projesi, kiiresel bir topluluk tarafindan sirekli olarak gelistiriimekte ve desteklenmektedir.
Kullanim amaglari arasinda cografi verileri gorsellestirmek, analiz etmek ve yonetmek yer alir. Bu sayede
QGIS, kullanicilarin farkli veri formatlarini (shapefile, raster, vb.) sisteme yikleyerek mekansal analizler
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gerceklestirebilmelerini saglar. Mesafe ve alan hesaplamalari gibi cesitli analiz araglarini biinyesinde
barindiran yazilim, profesyonel kalitede harita liretimi ve raporlama sireclerini de desteklemektedir (QGIS
Development Team, 2025).

Literatlirde ¢evresel risk analizi ve ulasim planlamasi alanlarinda CBS ve QGIS tabanli uygulamalar kullanildigi
gozlemlenmistir. S6z konusu ¢alismalarin biylk bolimu tesis se¢imi, risk haritalama veya genel erisilebilirlik
analizleri Gzerine yogunlasmis; rota optimizasyonu ile niifus yogunlugunu birlikte ele alan g¢alismalar gérece

sinirli kalmistir. Bu kapsamda Tablo 1’de farkl 6lcek ve amaclarla gerceklestirilen ¢alismalar 6zetlenmistir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazar/lar

Konu

Ajaj vd. (2023)

Kerkiik'te faaliyet gdsteren bir ¢cimento fabrikasindan kaynaklanan kirleticilerin gevresel etkileri,
Python ve QGIS kullanilarak modellenmis ve analiz edilmistir. Sonuglar 6zellikle yaz aylarinda ve
kentsel alanlarda kirletici yogunlugunun arttigini géstermistir.

Al-Thuwayne
vd. (2023)

Glney Kore ornekleminde gercgeklestirilen calismada, heyelan tetikleyici yagis esiklerinin
belirlenmesi siirecinde referans yagis istasyonlarinin se¢imini optimize etmek amaciyla QGIS
tabanli DEWS adli bir arag gelistirilmistir. Model sonuglari, gereksiz istasyonlarin elenmesini
saglayarak daha az sayida ancak temsil glicli daha yiiksek dlcim noktalari ile verimli bir izleme
sistemi olusturulabilecegini ortaya koymustur.

Atay vd. (2023)

Calisma kapsaminda Suriye’deki milteci kamplarina yonelik insani yardim tedarik zincirinin
etkinligini artirmak amaciyla CBS tabanh yer secimi analizleri uygulanmistir. Bulgular
dogrultusunda, idlib ilinde yer alan 31 kampin kapsama alani igerisinde kalacak sekilde Ug lojistik
antreponun belirlenmesi 6nerilmistir.

Dirama (2020)

Kirklareli ilinde faaliyet gosteren sulama kooperatiflerinin mevcut yapisi, su iletim altyapisi ve
toplam sulama alani parametreleri incelenmistir. Analiz sonuglari, mekansal ve grafiksel
gosterimler araciligiyla anlasilir ve erisilebilir hale getirilmistir.

Kaya-Zelzele ve
Ergiin (2025)

Kilis ilinde afet lojistigi kapsaminda lojistik depolarin belirlenmesi icin CBS tabanli analizler
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda Musabeyli ilgesinde guivenli ve erisilebilir bir lojistik depo
alani tespit edilmistir.

Kesik vd. (2024)

Kastamonu’da engelli bireylerin afet toplanma alanlarina erisimi analiz edilmis; mesafe temelli
degerlendirmede binalarin %43,6’si erisilebilir bulunurken, fiziksel erisilebilirlik kriterleri (egim,
rampa, yol kosullari vb.) dahil edildiginde bu oran %17,05’e gerilemistir.

Kim vd. (2022)

Calismada, QGIS yaziliminin saglik alanindaki kullanim bicimlerini degerlendirmek amaciyla 38
akademik makale incelenmistir. Analiz sonuglari, QGIS’in saglik durumunu etkileyen cevresel,
sosyal ve mekansal faktorlerin analizinde etkili bir arag oldugunu gostermektedir.

Onyil ve
Ulukavak (2021)

Calismada CBS yazilimlarinin, bilimsel arastirmalar ve kamu-6zel sektér ¢alismalarinda veriye
dayali belgeler sunabilmesi avantaj olarak gorilirken; bazi yazihmlarin yiksek lisanslama
maliyetlerine sahip olmasi ve ileri dizey teknik bilgi gerektirmesi dezavantaj olarak
degerlendirilmistir. S6z konusu sinirliliklarin asilabilmesi igin maliyetlerin azaltiimasi ve verilen
egitimlerin gelistirilmesi 6nerilmistir.

Hindistan’da yapilan c¢alismada, QGIS ve Google Earth kullanilarak kirsal ulasim aginin

Mhaske (2020)

Priyanka vd. iyilestiriimesine yonelik analizler gergeklestirilmistir. Bu kapsamda niifus, trafik akisi, sanayi, tarim

(2021) alanlari ve sanat eserleri gibi faktorler dikkate alinarak t¢ baglanti rotasi énerilmis, s6z konusu
glizergahlar icin asfalt kaplama maliyetleri hesaplanmistir.

Sansare ve Hindistan’in Mumbai sehrindeki sel ve toprak kaymasi riskleri CBS ve QGIS yazilimlari ile

haritalandirilmistir. Bu kapsamda yuksek riskli bolgelerin belirlenerek gelecekte yasanabilecek afet
zararlarinin azaltilmasi igin kamu kurumlari ile sivil toplum kuruluslarinin koordineli miidahalesinin
gerekliligi vurgulanmustir.

Senturk ve
Erener (2017)

Calismada Golcik ilgesinde olasi bir afet senaryosunda gegici barinma alanlarinin belirlenmesi igin
AHP ile agirliklandirilan kriterler, ArcGIS, QGIS ve ERDAS yazilimlari kullanilarak analiz edilmistir.
Analiz sonucunda 243.900 m? biyuklugiinde gegici bir barinma alani tespit edilmistir.

Ozetlenen galismalar incelendiginde, CBS ve QGIS’in agirlikh olarak cevresel risk haritalama, tesis segimi ve
genel erisilebilirlik analizlerinde kullanildigi gorilmektedir. Bununla birlikte, ilce Olgeginde acil ulasim
aglarinin rota optimizasyonu ve mahalle bazl nifus yogunlugu ile birlikte degerlendirildigi calismalar sinirli
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kalmaktadir. Bu ¢alisma, rota analizi ve izokron yaklasimini mahalle 6lgekli niifus verileri ile birlikte ele alarak
acil ulasim aginin etki alanini nicel olarak degerlendirmekte ve literatiirdeki calismalara ilge 6lceginde katki
sunmayi amaglamaktadir.

3. YONTEM

Arastirmanin ydntemi Sekil 1’de sunulan akis semasi dogrultusunda li¢ asamada yuritilmustir. ilk asamada
TUiK’ten elde edilen mahalle 6lgekli niifus verileri ile UKOME/IBB kaynakli yol agi ve bina yogunlugu verileri
QGIS ortamina aktarilmistir. Tim veri katmanlari ortak bir koordinat referans sistemine doénistirilmds,
geometri ve topoloji kontrolleri gerceklestirilmistir. ikinci asamada acil ulasim aginin erisilebilirligini
degerlendirmek amaciyla QGIS ORS Tools (OpenRouteService) eklentisi kullanilarak ag tabanh analizler
gercgeklestirilmistir. Bu kapsamda rota analizinde motorlu arag temelli “driving-car” profili kullanilmistir. Ayni
baslangic—bitis noktalari icin mesafe temelli “en kisa glizergah” ve siire temelli “en hizli glizergah” senaryolari
Uretilmistir. Ayrica belirlenen siire esikleri temel alinarak izokron analizleri gergeklestirilmis ve erisilebilir
alanlar poligon veri yapisindan elde edilmistir. Uglincii asamada izokron poligonlari ile mahalle sinirlari
mekansal olarak iliskilendirilmis ve izokron alani igerisinde yer alan mahalleler belirlenmistir. Bu mahallelere
ait toplam niifus verileri TUIK kaynakli verilerden alinarak toplanmis ve erisilebilir alanla iliskili niifus
blylkligu hesaplanmistir. Analizler, statik ag kosullarinda yiratilmustar; gergek zamanl trafik yogunlugu,
yol kapasitesi/sinyalizasyon gecikmeleri ve afet aninda olusabilecek ani yol kapanmalari modele dogrudan
dahil edilmemistir. Bu durum c¢alismanin temel sinirliliklari arasinda yer almakta olup, elde edilen “en hizl ve
en kisa glizergah” ciktilari mevcut ag kosullarina dayal karsilastirmali bir degerlendirme niteligindedir.

Veri Toplama ve Hazirlik
o Nifus verilerinin temin edilmesi
e Mevcut yol agi ve acil durum yol verilerinin alinmasi
® Bina yogunlugu verilerinin temin edilmesi

!

Mekansal Analiz
e Yogun niifuslu ve kirilgan bolgelerin belirlenmesi
e izokron analizlerinin gerceklestirilmesi
® ORS Tools kullanilarak en kisa ve en hizli rota analizlerinin yapilmasi

!

Gorsellestirme ve Degerlendirme
o Elde edilen glizergahlarin QGIS ortaminda haritalandiriimasi
e Bulgularin degerlendirilmesi

Sekil 1. Yontemin Akis Semasi
4. VERI

4.1. Nifus verileri

Nifus verileri, TUIK’in 31 Aralik 2023 tarihli Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerinden elde
edilmistir. Buna gore Esenyurt ilgesinin toplam niifusu 978.007 kisidir. Calismada mahalle dlgeginde toplam
niifus degerleri kullanilmistir (Tirkiye istatistik Kurumu, 2024). Demografik alt gruplara (65 yas tizeri niifus,
engelli bireyler, 6grenciler) iliskin veriler dogrudan analize dahil edilmemistir. Bunun temel nedeni, s6z
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konusu demografik verilerin ilce ve mahalle dlgeginde CBS uyumlu, glincel ve mekéansal olarak tutarl veri
setleri halinde erisilebilir olmamasidir.

4.2. Yol verileri

Calismada kullanilan genel yol agi verileri, istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin agik veri platformundan API
formatinda temin edilerek QGIS ortamina aktariimis ve dogrulugu Google Maps lzerinden kontrol edilmistir.
Acil ulasim agi ise 15.02.2024 tarih ve 2024/2-1 sayili istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Koordinasyon
Merkezi (UKOME) karariyla belirlenen 1. Derece Acil Ulasim Yollari esas alinarak olusturulmustur (istanbul
Blyliksehir Belediyesi, 2024a). Bu yollarin belirlenmesinde; olasi afetlerde binalarin yola yikilma ihtimali,
yollarin yapisal durumu veya diger beklenmedik durumlar sonucunda kapanma ulasima kapanma riski gibi
Olgltler dikkate alinmistir.

4.3. Bina verileri

ilceye ait bina yogunlugu verileri istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Bilgi islem Daire Baskanlig tarafindan
yayimlanan acik veri setlerinden APl formatinda temin edilmistir. Elde edilen bina vektor verileri QGIS
ortamina aktarilmis ve yol cevresindeki yapi yogunlugunu degerlendirmek amaciyla kullanilmistir (istanbul
Blyliksehir Belediyesi, 2024b). Saghk ve egitim tesislerine iliskin noktasal veriler analiz kapsamina dahil
edilmemistir; ancak rota degerlendirmesi yapilirken ana arterlerin saglik hizmetlerine erisim potansiyeli
dikkate alinmustir.

5. BULGULAR

Sekil 2, istanbul genelinde olasi afet ve acil durum senaryolari kapsaminda kullanilabilecek ulasim altyapisini
gdstermektedir. Sekilde siyah cizgilerle gosterilen yollar, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB) tarafindan
tanimlanan “Acil Ulasim Yollari” olup, afet aninda miidahale ekiplerinin yonlendirilmesi, tahliye strecleri ve
lojistik destek faaliyetlerinin sirekliligini saglamak amaciyla planlanan ana arterlerle uyumlu kara yolu agini
temsil etmektedir. Calisma kapsaminda istanbul’un dogu ve bati akslarina iliskin acil durum kara yolu hat
bilgisi, afet sonrasi midahaleye erisim dulzeylerinin analiz edilmesinde referans veri olarak
degerlendirilmistir.

Sekil 2. istanbul i¢in Kullanilabilecek Acil Ulasim Yollari (istanbul Biiyliksehir Belediyesi, 2024a)*

Sekil 3, istanbul genelinde mevcut kara yolu agi ile UKOME tarafindan belirlenen 1. Derece Acil Ulagim
Yollarinin karsilastirmali gdsterimini sunmaktadir. Sekilde kirmizi gizgiler istanbul’da mevcut kullanimda olan
yol agini, siyah cizgiler ise acil durumda kullanilmak tGzere tanimlanmis acil ulasim yollarini temsil etmektedir.
S6z konusu vyollar, trafik kazalar, dogal afetler ve benzeri olagantsti durumlar dikkate alinarak yol
standartlari, erisilebilirlik ve islevsellik kriterleri temelinde olusturulmustur (istanbul Biiyiiksehir Belediyesi,
2025). Bu karsilastirmali gosterim, calismanin ilerleyen asamalarinda gergeklestirilen analizlere altyapi
olusturmak tizere mevcut ulasim altyapisi ile acil durum ulasim agi arasindaki yapisal farkliliklarin ortaya
konmasi amaciyla kullaniimistir.

1 UKOMIE karariyla yollarin kapanma risk analizleri, binalarin yola yikilma risk analizleri ve yollarin kaliteleri géz 6niine alinarak olusturulan 1. Derece
Acil Ulasim Yollari verisini icermektedir.
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Acil durumda kullanilacak olan yollar
Mevcut kullanilan yollar

Sekil 3. Mevcut Yol Giizergahi ile Acil Durumda Kullanilacak Olan Yol Giizergdhi Karsilastirmasi

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisii tarafindan yiritiilen senaryo
calismalarina gore, istanbul’da meydana gelmesi muhtemel 7,5 (Mw) biyikligiindeki bir depremin, yapi
stokunun yaklasik %43’linde hasara yol agabilecegi ongoriilmektedir. Bu oran, yapi stokunun maruz
kalabilecegi potansiyel hasar diizeyine iliskin genel bir cerceve sunarken biyik 6l¢ekli afet sonrasi miidahale,
tahliye ve lojistik planlamanin gerekliligini vurgulamaktadir (istanbul Biiyliksehir Belediyesi, 2025).

Sekil 4, istanbul genelinde ilceler bazinda tahmin edilen bina hasar dagilimlarini géstermektedir. Sekil
kapsaminda bina hasarlari; cok agir, agir, orta ve hafif hasarli olmak lizere dort ana kategori altinda sunulmus
ve ilgeler arasi karsilastirmaya olanak saglayacak sekilde gorsellestirilmistir. Genel dagilim incelendiginde,
bina hasarlarinin biyik bolimiiniin hafif ve orta hasar kategorilerinde yogunlastigi, agir ve ¢ok agir hasarl
binalarin ise gorece daha sinirl bir paya sahip oldugu gorilmektedir.

ilce bazinda degerlendirildiginde Bagcilar, Fatih, Kiiciikcekmece ve Esenyurt’'ta hafif hasarli binalarin
yogunlukta oldugu goérilmektedir. Benzer sekilde orta hasarli bina dagiliminda da Bagcilar, Fatih,
Kicukcekmece ve Esenyurt ilgelerinin 6ne ¢ikmasi, bu bolgelerde yapi stokunun bir kisminin kullanim disi
kalma riski tasiyabilecegini duslindlirmektedir. Agir hasarli bina dagilimi incelendiginde ise Bagcilar,
Bahgelievler, Bliylikcekmece, Fatih, Kliclikgekmece, Silivri ve Tuzla ilgelerinde gorece daha yliksek degerlerin
one ciktigl gorilmektedir. Bu durum, s6z konusu ilgelerin afet sonrasi miidahale, tahliye ve yeniden kullanim
sireclerinde 6ncelikli planlama alanlari arasinda yer almasi gerektigine isaret etmektedir.

Farkh hasar kategorilerinde birden fazla kez 6ne ¢ikan ilgeler arasinda yer alan Esenyurt, bina hasarlarinin
yayginhgi ve ilgenin nifus blylkligu birlikte degerlendirildiginde, ¢alisma kapsaminda odak ilge olarak ele
alinmistir. Esenyurt ilcesindeki yapi stokunun bilyitk bir béliminiin 1999 Marmara Depremi 6ncesindeki
dizenlemelere gore insa edilmis olmasi, mevcut yapilarin giincel diizenlemelere gore degerlendirilmesi
gerekliligini glindeme getirmektedir (Kog, 2006).

Turkiye’de bugiline kadar deprem yonetmelikleri 1947, 1953, 1961, 1968, 1975, 1998, 2007 ve son olarak
2018 yilinda (Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi — TBDY 2018) cesitli degisikliklere ugramis ve yapi glivenligine
iliskin kurallar kademeli olarak glincellenmistir (AFAD, 2018). Bununla birlikte afetlere karsi dayaniklihk
yalnizca yapi 6lgeginde degil, kentsel ulasim aginin siirekliligi ve islevselligi acisindan da degerlendirilmelidir.
Bu kapsamda, Esenyurt’ta afet sonrasi erisilebilirligin ve ulasim performansinin CBS tabanl yéntemlerle ele
alinmasi, ilcenin risk profiline iliskin midahale ve risk azaltma kapasitesinin degerlendiriimesine katki
saglamaktadir.
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Sekil 4. istanbul ilgelerinin Olasi Biiyiik istanbul Depreminde Muhtemel Etkilenme Durumlari

Sekil 5, istanbul’da meydana gelmesi muhtemel 7,5 (Mw) biiyiikligiindeki bir deprem senaryosunda ilgeler
bazinda tahmin edilen toplam can kaybi ve agir yaral sayilarini gostermektedir. Bu tir tahminler, yapi
stokunun niteligi, nifus yogunlugu ve zemin ozellikleri gibi degiskenleri dikkate alan senaryo temelli
modellemelere dayanmaktadir (So ve Spence, 2013). Bu sayede istanbul’un ilgeleri arasindaki goreli risk
dizeyleri karsilastirilabilmektedir. Veriler incelendiginde, Bahgelievler (1633 can kaybi, 878 agir yarali),
Kiglikgekmece (1515 can kaybi, 925 agir yaral), Fatih (1484 can kaybi, 985 agir yarah), Bagcilar (1179 can
kaybi, 625 agir yarah), Bakirkdy (1046 can kaybi, 581 agir yarali) ve Esenyurt (1003 can kaybi, 543 agir yarali)
ilcelerinin diger ilcelere kiyasla daha yilksek kayip degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu ilgelerdeki
yuksek tahmini kayiplar, yogun yapilasma, nifus buyukligi ve yapi stokunun ozellikleri ile birlikte
degerlendirilebilir. Sekilde, Adalar, Catalca gibi nifus yogunlugu gorece disik olan ilgelerde tahmini
kayiplarin oldukga sinirl oldugu goriilmektedir. Sile ile Arnavutkdy ilgeleriigin can kaybi ve agir yarali sayisinin
0 olarak tahmin edilmesi, deprem senaryosu kapsaminda istenen ve diger ilgeler agisindan da ulasiimasi
hedeflenen bir bulgu niteligi tasimaktadir. S6z konusu bulgularin senaryo temelli tahminlere dayandigi ve
gercek kayiplarin afet anindaki kosullara baglh olarak degisebilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Esenyurt, yogun nifus artisl yasayan ve yapilasma dinamikleri hizla degisen bir ilgedir. Tablo 2’de Esenyurt
ilcesine bagh mahallelerin niifus dagilimlar gosterilmektedir. ilceye iliskin niifus verileri, 31 Aralik 2023
itibariyla, Niifus ve Vatandaslk isleri Genel Midurliigii (NVIGM) tarafindan Ulusal Adres Veri Tabani (UAVT)
kapsaminda glincellenen adres bilgileri esas alinarak hazirlanmistir. Bu kapsamda ilgenin toplam niifusu
yaklasik 978.007 kisidir fakat bazi ¢alismalarda ilgedeki fiill nifusun kayit disi go¢ ve gecgici yerlesimler
nedeniyle resmi verilerin lizerinde olabilecegi belirtiimektedir (Cantemir ve inceoglu, 2024). Cinsiyet
acisindan bakildiginda ise toplam erkek niifus orani %51,0; kadin niifus orani ise %49 olarak belirtilmistir
(Turkiye istatistik Kurumu, 2023).

Mahalle 6lgeginde bakildiginda, Pinar (42.031), Mehtergcesme (36.983), Yesilkent (35.687), Sileymaniye
(34.454) ve Baglarcesme (31.992) mahallelerinin yiiksek niifus yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir.
Buna karsilik Aksemseddin (7.919), Ardigh (7.795), Koza (8.744) ve Esenkent (9.493) mahalleleri nifus
bliylklGgu acisindan daha disik degerlere sahiptir. S6z konusu dagilim, Esenyurt ilcesinde nifusun belirli
mahallelerde yogunlastigini, dolayisiyla olasi bir afet senaryosunda riskin mahalleler arasinda farkh
diizeylerde ortaya ¢ikabilecegini gdstermektedir. Bu durum, ¢alismada yapilan erisilebilirlik ve miidahale
degerlendirmelerinde niifus dagiliminin dikkate alinmasinin gerekli oldugunu géstermektedir.

Tablo 2. Esenyurt ilgcesi Mahallelerinin Niifus Dagilimi (Tirkiye istatistik Kurumu, 2024)

Belediye Adi Toplam Kadin Toplam Erkek Genel Toplam
Akcaburgaz 12312 13407 25719
Akevler 5996 6269 12265
Aksemseddin 3804 4115 7919
Ardigh 3850 3945 7795
Asik Veysel 8316 7315 15631
Atatirk 7315 8212 15527
Baglarcesme 15591 16401 31992
Balikyolu 14602 15249 29851
Barbaros Hayrettin Pasa 13799 13668 27467
Battalgazi 8760 9299 18059
Cumhuriyet 7362 6978 14340
Cinar 15331 16094 31425
Esenkent 5013 4480 9493
Fatih 13374 14036 27410
Gokevler 7799 7927 15726
Gulzelyurt 8413 8864 17277
Hirriyet 13608 14760 28368
incirtepe 13409 14359 27768
inénii 12867 13475 26342
istiklal 9230 9760 18990
Koza 4323 4421 8744
Mehmet Akif Ersoy 12671 13253 25924
Mehtercesme 18069 18914 36983
Mevlana 7887 6828 14715
Namik Kemal 11381 11784 23165
Necip Fazil Kisaklrek 9722 10569 20291
Orhan Gazi 8582 8668 17250
Osmangazi 15179 15812 30991
Ornek 10068 10136 20204
Pinar 20349 21682 42031
Piri Reis 7775 7972 15747
Saadetdere 11865 12178 24043
Selahaddin Eyyubi 14225 15320 29545
Sultaniye 10372 11057 21429
Slleymaniye 16813 17641 34454




Sude DISKAYA

Sehitler 8276 8865 17141
Talatpasa 13811 14538 28349
Turgut Ozal 13718 13179 26897
Ugevler 13297 13997 27294
Yenikent 11567 11866 23433
Yesilkent 16990 18697 35687
Yunus Emre 11071 11603 22674
Zafer 10020 11632 21652
Genel Toplam 478782 499225 978007

Sekil 6’da kahverengi alan Esenyurt ilgesini temsil etmektedir. Haritada ilcedeki mevcut yol altyapisi ile acil
durumlarda kullanilmak Gzere belirlenen ulasim gizergahlari birlikte sunulmustur. Mekansal dagilim
incelendiginde, acil ulasim aginin biylk o6lcide sinirh sayidaki ana arterler (zerinde yogunlastig
gorilmektedir. ilce icindeki tali ve baglanti yollarinin bu aga entegrasyon diizeyinin gérece diisiik olmasi,
alternatif erisim seceneklerini sinirlandirmaktadir. Harita, ulasim sisteminin koridor-temelli bir kirilganlik
yapisi sergiledigine isaret etmektedir.

Sekil 6. Esenyurt Ulasim Haritasi ve Acil Durum Yollari Haritasi

Rota analizleri, QGIS ortaminda ORS Tools (OpenRouteService) eklentisi kullanilarak gerceklestirilmistir. Ag
analizleri, motorlu arag temelli “driving-car” profili Gzerinden yiritilmis; mesafe temelli (shortest path) ve
zaman temelli (fastest path) optimizasyon fonksiyonlari ayri ayri uygulanmistir. OpenRouteService altyapisi,
yol agi verisi tizerinde Dijkstra/A* tabanli algoritmalar kullanarak en kisa ve en hizli rota hesaplamalarini API
Gzerinden sunmaktadir (QGIS Development Team, 2025). QGIS ortami bu servise istemci olarak baglanarak
rota ¢iktilarinin gorsellestirilmesini saglamaktadir. Bu kapsamda Sekil 7'de en kisa yol (mesafe bazl) ve Sekil
8’de en hizl yol (zaman bazl) olmak tizere iki farkli rota senaryosu olusturulmustur.

En kisa yol glizergahi (Sekil 7) yaklasik 5,5 km uzunlugunda olup, mesafe temelli optimizasyon kriterine gore
belirlenmistir. Harita Gzerinde glizergahin agirlikh olarak yerlesim icindeki dar sokaklar ve tali yollar Gizerinden
ilerledigi gorilmektedir. Bu tercih, toplam mesafeyi minimize etmeye yonelik ag yapisinin bir sonucu olup,
fiziksel mesafeyi azaltirken afet aninda olusabilecek yol kapanmalari ve enkaz riski agisindan gorece daha
yuksek kirilganlik barindirabilir. QGIS ortaminda gercgeklestirilen ag analizi sonucunda elde edilen bu rota,
Cinar (31.425), Mehtercesme (36.983), Pinar (42.031), Baglarcesme (31.992), Ucevler (27.294), indnii
(26.342) ve Necip Fazil Kisakirek (20.291) mahallelerinden gegmektedir. S6z konusu mahallelerin toplam
nifusu 216.358 kisidir.

Buna karsilik en hizli yol glzergahi (Sekil 8) yaklasik 6,8 km uzunlugunda olup siire temelli optimizasyon
kriterine gore belirlenmistir. Glizergadhin ana arterler ve genis bulvarlar izerinden ilerledigi goriilmektedir.
Mesafe bakimindan daha uzun olmasina ragmen, daha yiiksek hiz limitleri, serit genisligi ve operasyonel
siireklilik agisindan daha etkin bir alternatif sunmaktadir. Rota; Mehtercesme, Pinar, inénii ve Baglarcesme
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mahallelerinden ge¢mekte olup bu mahallelerin toplam nifusu 137.348 kisidir. Bu oran mahallelerin
nifusunu tamamen kapsamamakla birlikte mahallelerin potansiyel niifus buytklugini géstermektedir.
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Sekil 8. En hizli yol

Calisma kapsaminda mevcut acil durum ulasim agi ve altyapi noktalari (hastaneler ve kavsaklar) temel
alinarak erisilebilirlik performansini artirmaya yonelik dért farkli ag muidahale stratejisi gelistirilmistir.
Stratejiler, izokron analizleri ve rota ¢iktilari sonucunda belirlenen erisim bosluklari dogrultusunda, 6zellikle
hastaneler ile ana kavsak noktalari arasindaki baglanti stirekliligini gliclendirmeye yonelik alternatif glizergah
onerilerini icermektedir. Her stratejide mevcut ag yapisi korunmus; ancak miidahale siiresinin gérece yliksek
oldugu kesimlerde hastane erisimini ve kavsak baglanti surekliligini artirmayi hedefleyen yeni baglant
segmentleri dnerilmistir. Boylece ag, yalnizca mesafe veya slire optimizasyonu agisindan degil, ayni zamanda
tesis erisilebilirligi ve baglanti yedekliligi bakimindan da degerlendirilmistir.
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Sekil 9, Esenyurt acil durum ulasim agi ve 6nerilen baglanti stratejilerini temsil etmektedir. Mevcut ag yapisina
sinirli uzunlukta bir baglanti eklenerek hastane—kavsak baglantisini gliclendirmeye yonelik bir midahale
onerilmistir (Sekil 9a). Ana arter ile yerlesim igi yollar arasinda alternatif bir gecis hatti olusturularak baglanti
sarekliligi artinlmistir (Sekil 9b). Kuzey—gliney dogrultusunda yeni bir baglanti dnerilerek agin yedeklilik
kapasitesi desteklenmistir (Sekil 9c). Ayrica daha kapsaml bir baglanti senaryosu gelistirilerek hastaneler ile
kavsak noktalari arasindaki erisilebilirligin daha dengeli bir mekansal dagilim gostermesi amaglanmistir (Sekil
9d). Bu senaryolar, mevcut agin performansini karsilastirmali bicimde degerlendirmeye ve sinirh mekansal
miidahalelerin erisilebilirlik gostergeleri (izerindeki potansiyel etkilerini ortaya koymaya olanak
saglamaktadir.

(c) (d)

A Hastane
Kavsak
— Acil durum yol
-~ Onerilen giizergah

Sekil 9. Esenyurt acil durum ulasim agi ve énerilen baglanti stratejileri: (a) Strateji 1, (b) Strateji 2, (c) Strateji 3 ve (d)
Strateji 4

6. SONUC VE ONERILER
Bu calisma, istanbul’un niifus yogunlugu en yiiksek ilcelerinden biri olan Esenyurt’ta, olasi bir afet senaryosu

kapsaminda acil ulasim yollarinin erisilebilirligini ve ulasim glvenligini CBS tabanh mekansal analizlerle
degerlendirmistir. TUIK mahalle &lcekli niifus verileri ile UKOME/IBB kaynakli yol ve bina verileri QGIS

11
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ortaminda butinlestirilmis; ORS Tools (OpenRouteService) eklentisi araciligiyla rota ve izokron analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen giktilar, ilce 6lgeginde acil ulasim aginin mekansal dagilimini, erisim sireleri
bakimindan hizmet alanlarini ve afet lojistigi acisindan operasyonel siirekliligi etkileyebilecek ag ozelliklerini
gorindr kilmistir.

Bulgular, Esenyurt’ta acil ulasim aginin biyik 6lctide sinirh sayidaki ana arter lzerinde yogunlastigini ve ilge
icindeki tali/baglanti yollarinin bu aga entegrasyon dlzeyinin gorece dusiik kaldigini gostermektedir. Bu
mekansal yapi, afet aninda ana arterlerden birinin kesintiye ugramasi durumunda erisilebilirligin belirgin
bicimde azalabilecegine ve agin koridor-temelli bir kirilganhk gosterebilecegine isaret etmektedir. Bu
cercevede, acil ulasim agi yalnizca “mevcut hatlarin varligl” lizerinden degil, agin alternatif baglanti kapasitesi
ve sureklilik 6zellikleri Gzerinden de degerlendirilmelidir.

Rota analizlerinde ayni baslangic—bitis noktalari icin iki farkli senaryo Uretilmistir. Mesafe temelli en kisa
glzergadhin (yaklasik 5,5 km) agirlikla dar sokaklar ve tali yollar Uzerinden ilerlemesi, fiziksel mesafeyi
azaltmasina karsin afet sonrasi enkaz, yol kapanmalari ve dar kesitler nedeniyle operasyonel sireklilik
acisindan daha kirilgan bir yapi olusturabilecegini disindiirmektedir. Sire temelli en hizlh glizergahin
(yaklasik 6,8 km) ise ana arterler ve genis bulvarlar tGzerinden ilerlemesi, serit genisligi ve akis strekliligi gibi
unsurlar nedeniyle afet lojistigi agisindan daha elverisli bir erisim profili sunmaktadir. Ayrica rotalarin gectigi
mahallelere iliskin niifus buyuklikleri (en kisa glizergah i¢in toplam 216.358 kisi; en hizli glizergah icin toplam
137.348 kisi) birlikte degerlendirildiginde, glizergahlarin ylksek nifus yogunlugu ile iliskili alanlarda
konumlandigi gorilmektedir. Bununla birlikte belirtilen nifus degerleri dogrudan etkilenen nifusu degil, afet
lojistigi acisindan potansiyel hizmet talebi olusturabilecek mekansal yogunlugu ifade etmektedir.

izokron analizleri, belirli siire esikleri icinde erisilebilen alanlarin mahalle élgeginde homojen dagilmadigini
gostermistir. Bu durum midahale siresine bagl erisim farkliliklari ve hizmet alani bosluklarini gérinir hale
getirmistir. Ozellikle hastane gibi stratejik alt yapi ve tesislere erisimde yalnizca mesafe/siire ciktilari degil
ayni zamanda erisilebilirlik ve ag sirekliligi konulari birlikte ele alinmalidir.

Calisma kapsaminda gelistirilen stratejiler, mevcut acil ulasim agi korunarak hastaneler ve ana kavsak
noktalari arasindaki baglanti stirekliligini gliclendirmeyi amaglayan alternatif baglanti segmentleri tizerinden
kurgulanmigtir. Strateji 1’de sinirli uzunlukta bir baglanti ile hastane—kavsak iliskisi giclendirilmis; Strateji
2’de ana arter ile yerlesim igi yollar arasinda alternatif bir gecis hatti olusturulmustur. Strateji 3'te kuzey—
gliney dogrultusunda yeni bir baglanti dnerisiyle agin yedeklilik kapasitesi desteklenmis; Strateji 4’te ise daha
kapsamli bir baglanti senaryosu ile hastaneler ve kavsaklar arasindaki erisilebilirligin daha dengeli bir
mekansal dagilim gostermesi hedeflenmistir. S6z konusu senaryolar, mevcut agin erisilebilirlik agisindan
karsilasabilecegi olasi etkileri gostermektedir. Bununla birlikte sinirh miidahalelerle mevcut agin afet lojistigi
acisindan tamamlayici koridorlarla giiglendirilebilecegine dair bir 6neri sunmaktadir.

Calisma bazi sinirliliklar icermektedir. Analizler statik ag kosullarinda gerceklestirilmis; gercek zamanli trafik
yogunlugu, sinyalizasyon gecikmeleri, yol kapasitesi degisimleri ve afet aninda olusabilecek ani yol
kapanmalari modele dogrudan dahil edilmemistir. Ayrica demografik kirllganhk gostergeleri (65 yas Uzeri
nifus, engellilik durumu vb.) CBS uyumlu mahalle o6lgekli veri kisitlari nedeniyle analiz kapsamina
alinamamistir. Gelecek calismalarda dinamik trafik verilerinin entegrasyonu saglanarak ag kesilme (network
disruption) senaryolari modellenebilir. Ayrica ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile risk-duyarli rota/koridor
degerlendirmeleri yapilabilir.

Sonuc olarak, CBS tabanh rota ve izokron analizleri afet lojistigi ve acil durum ulasim planlamasi igin
uygulanabilir karar destek araci niteligi tasimaktadir. Esenyurt 6rnegi tzerinden elde edilen bulgular; acil
ulasim aginin ana arterlere bagiml yapisini, alternatif baglanti gereksinimini ve hastane erisimi odakli ag
miidahalelerinin planlama siirecine nasil dahil edilebilecegini gostermektedir. Bu yaklasim, niifus yogunlugu
yiksek metropol ilgelerde erisilebilirlik performansinin degerlendirilmesi ve miidahale kapasitesinin
artirilmasina yonelik planlama galismalarina aktarilabilir bir cerceve sunmaktadir.
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